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fx. 取 不 同体 长 的 中 国 水 蛇 (Enhydris chinenss) WE 44k (93: F, 1a 4. 


1 Bae), HEUL ER 


ERRER SH. MDHOHUEBSHEBRZ EH MERE IBEEA. TAEfSOCOERESETIOUE. 可 以 看 到 ， 磨 片上 有 
清晰 的 生长 层 ， 年 老 的 个 体 更 典型 。 用 椎 骨 半径 对 生长 层 序 度 的 回归 方程 和 von Bertalanffy 的 生长 方程 式 估算 
在 骨 骨 生长 过 程 中 被 表 吸 收 而 消失 了 的 生长 层 。 结 果 ，44 条 标本 的 年 苓 范围 是 0~11.2 龄 。 年龄 与 体 全 长 肉体 
成 对 数 函 数 回归 关系 ， 回 归 方程 是 : L ( 体 全 长 )=272.4+647,2 lgA (年 龄 ); 相关 系数 r= 二 0.9598; 梭 体 则 
成 直线 回归 关系 ， 回 归 方 程 是 工 =317.5+46.34，r=0.9527; 显著 性 检验 表明 ， 上 肉 、 梭 蛇 的 年 瞧 对 体 全 长 均 
显著 相关 《P<0.01)。 S WERUB CERE EE TER: 1.8 龄 ， 雄 性 是 1.0 9. 


关键 词 ， 中 国 水 蛇 ; PRF: 
中 图 分 类 号 : Q959.6 


骨 龄 学 是 研究 消 椎 动物 年 龄 与 生长 的 重要 手 
段 。 国 外 两 栖 拒 行动 物 贪 域 中 的 骨 龄 学 研究 颇 为 活 
ER ( Castanet 等 ,1996; Parham 等 ,1996, 1997; Zug 
等 ,1997), 国 内 则 未 见报 道 。 中 国 水 蛇 ( Enhxdris 
cpzyentsis) 是 华南 地 区 的 常见 种 ,有 较 好 的 实验 价值 
和 药 用 价值 ,在 广东 也 是 常见 的 食用 蛇 之 一 。 近 期 
由 于 被 大 量 捕捉 而 数量 锐 减 ,理应 受到 重视 和 保护 。 
开展 对 其 生理 .生态 学 研究 ,年龄 鉴定 则 是 其 基础 研 
究 之 一 。 

从 所 周知， 季节 性 变化 可 引起 峭 椎 动物 的 骨骼 
出 现 周期 性 生长 ， 使 身体 某 些 部 位 的 骨骼 出 现 朴 密 
相间 的 环 纹 或 生长 停止 标记 ,此 即 上 骨骼 上 的 年 轮 。 
蝶 娠 和 海鱼 的 长 骨 已 被 用 和 作 此 项 研究 的 材料 (Cas- 
tanet,1996; Parham, 1996, 1997; Zug, 1997), ir ik 
BEBE, RIDHHHEB ICRREIB SEITUIE. BEEBSECU DK 
年 轮 学 不 同 ， 肯 骼 在 生长 过 程 中 ， 原 有 的 一 些 骨 组 
织 会 被 再 吸收 和 改建 ， 一 些 初期 的 生长 层 可 能 消 
失 。 因 此 必须 重新 佑 算 这 些 已 经 消失 了 的 生长 层 。 


1 材料 与 方法 


选取 44 条 不 同体 长 {全 长 ) 的 个 体 (144 了 ， 
29 早 早 和 1 胎 蛇 ,该 胎 蛇 是 在 处 死 标 本 时 从 母体 钴 
出 的 两 条 幼 蛇 之 一 , 故 可 视 为 刚 钴 化 的 个 体 进行 
统计 )。 从 背部 和 剥 取 心脏 附近 的 椎 骨 ( 约 为 第 35 一 
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52 枚 之 间 )5 枚 , 按 常 规 麻 片 方法 ( 曾 小 鲁 ,1989 ) ， 
由 两 端 开始 , 磨 制 椎 骨 中 部 的 横 切 片 ,于 低 倍 显微镜 
下 观察 .并 继续 加 工 至 生长 层 显 现 。 蛇 椎 骨 结构 包 
括 椎 体 . 椎 体 下 突 , 横 突 (有 血管 穿 过 } LT SER 
椎 孔 等 ,其 中 椎 体 下 突 、 横 突 、 椎 弓 3 处 的 生长 层 较 
清晰 完整 ,而 且 3 处 的 生长 层 数目 一 致 。 因 此 ,可 选 
择 其 中 任 一 处 进行 观察 .计数 和 拍片 ,其 他 两 处 作对 
比 校 正 。 同 时 用 测 微 尺 测 量 椎 孔 的 最 大 模 径 (a 和 
椎 弓 最 薄 处 的 厚度 (tw)( 见 图 1), 以 椎 孔 半 径 加 椎 
弓 厚度 作为 椎 骨 半径 (R= d 2 ww} 进 行 运算 , 因 
为 这 两 处 最 便于 取 点 测量 。 

要 估算 已 消失 的 生长 县， 可 以 用 现存 的 椎 号 生 
长 层 厚度 〈《 即 椎 弓 厚度 /现存 生长 层 数 ) RETE 
骨 的 校正 半径 (校正 半径 是 指 已 经 扣除 刚 灵 化 时 的 
椎 骨 半 径 值 );， 即 可 求 得 全 部 的 生长 层 数 ， 包 括 现 
存 的 和 已 经 消失 的 。 但 此 方案 结果 可 能 偏 高 ， 因 为 
生长 速率 和 生长 层 厚 度 随 年 龄 的 增加 而 减少 。 故 本 
文 参考 Parham 3$ (1997), UER JE 158p AE HE E 
厚度 的 回归 方程 校正 海鱼 年 龄 的 方法 ,修改 为 以 椎 
肯 半 径 对 生长 层 厚度 的 回归 方程 校正 中 国 水 蛇 的 年 
龄 。 椎 骨 半 径 可 以 用 椎 孔 半径 加 椎 弓 厚度 表示 。 此 
法 的 前 提 基 假设 中 国 水 蛇 椎 弓 生长 层 厚 度 像 海鱼 及 
骨 生 长 层 一 样 随 年 龄 增加 而 逐年 递减 。 首 先 建立 以 
年 为 变化 单位 的 生长 层 厚度 (xz) 对 椎 骨 半 径 Cy) 


! 


F 


0000 http//www.cqvip.com 


84 动物 学 研究 21 着 





Ra 中 国 水 蛇 椎 骨 各 项 指标 的 测量 值 





Table 1 Some data on the measuring of E . chinensis (mm) 
nex uum DERE o ge PUDE pme pe 
(length? Brig diameters of Picard Aidan arcus vertebrale Hee ee 
L} (N) br ide Cie) LR) niu: c width) E GA) 
Female 
934 8 2.0370 0.5044 1.5229 0.0631 3.2 11.2 
921 6 1.8042 0.6208 1.5229 0.1033 3.2 9.2 
R95 7 2.0167 0.5044 1.5132 0.0721 2. 9.1 
B74 6 1.6102 0.5044 1.3095 0.0841 0.7 6.7 
B29 5 1.9400 0.4462 1.4162 0.0892 1.1 6.1 
760 5 1.8236 0.3492 1.2610 0.0698 D.6 5.6 
750 4.5 1.6296 0.5238 1.3386 0.1164 0.8 5.3 
738 5 1.7266 0.4074 1.2707 0.0815 0.7 5.7 
703 4 1.5132 0.4268 1.1834 0.1067 0.5 4.5 
697 4 1.6490 0.3686 1.1931 0.0921 0.5 4.5 
690 4 1.4550 0.3298 1.0573 0.0825 0.4 4.4 
650 3.5 1.5714 0.5044 1.2901 0.1441 0.7 4.3 
545 4 1.7266 0.4268 1.2901 0.1067 0.7 4.7 
640 3 1.5732 0.3104 1.0970 0.1035 0.4 3.4 
625 2 1.4744 0.5044 1.2416 0.2522 0.6 2.6 
610 2 1.5714 0.4462 1.2319 0.2231 0.6 2.6 
591 3 1.4350 0.3492 1.0767 0.1164 0.4 3.4 
568 2 1.3386 0.4462 1.1155 0.2231 0.4 2.4 
560 2.3 1.3580 0.3880 1.0670 0.1940 0.4 2.9 
530 2 1.4938 0.2716 1.0185 0.13358 0.3 2.3 
522 2.5 1.4356 0.3686 1.0864 0.1474 0.4 2.9 
490 1.5 1.5132 0.4850 1.2416 D. 4409 0.6 2.1 
463 2 1.2610 0.2910 0.9215 0.1450 0.3 2.3 
440 1 1.1834 0.3104 0.9021 0.3104 0.2 1.2 
432 1.5 1.3192 0.3104 0.9700 0.2822 0.3 1.8 
410 1 1.2028 0.3298 0,9312 0.3298 9.3 1.3 
400 2.5 1.2222 0.2716 0.8827 0.1086 0.2 24 
390 1 1.0282 0.3104 0.8245 0.3104 0.2 1.2 
340 1.5 0.9894 0.1940 0.6887 0.1293 0.1 1.6 
360 Ü 0.9754 0.0970 0.4947 0 0 0 
Male 
561 4 1.4938 0.4462 1.1931 0.1113 1.6 5.6 
530 4 1.4550 0.3686 1.0961 0.0921 1.0 5.0 
513 3.3 1.5132 0.3298 1.0864 0.0942 0.9 4.4 
496 2.5 1.2222 0.3298 0.9409 0.1316 0.6 3.1 
476 2.5 1.3192 0.3492 1.0088 0.1397 0.7 3.2 
456 2.5 1.1252 0.3104 0.8730 0.1242 0.4 2.9 
439 2 1.4938 0.3104 1.0573 0.1242 0.8 2.8 
437 2 1.3192 0.2910 0.9506 0.1455 0.6 2.6 
431 2 1.2610 0.2910 0.9215 0.1455 0.5 2:9 
423 1 1.3192 0.3104 0.9700 0.3104 0.6 1.6 
402 1 1.1058 0.2716 (). 8245 0.2716 0.3 1.3 
400 1.5 1.0864 0.2716 0,8148 0.1811 0.3 1.8 
388 1 1.1834 0.2522 0.8439 0.2522 0.4 1.4 
372 1 1.0282 0.2522 0.7663 0.2522 0.2 1.2 
Sources of data in the Tab: L and N are the findings with the naked eyes and with the microscope; d and w are the findings with a micro- 
meter (see Fig. 1); R— wt d/2; w -w/N; A is the final result. 
的 回归 方程 ，y = A + Bx, WREE A 可 视 为 最 大 为 了 推算 已 消失 的 生长 层 。(1) RASA: 
的 椎 骨 半径 迫近 值 R。， 侍 率 B 可 视 为 生长 层 厚度 sft- E] 
prix &EXE KI. KWH HER SEES E aT ROS t= iy- K de EE a .. (2) 
SILAH Ros 根据 von Berelantty 的 生 gth, ipie, LOS: RHSIER E (EXX R), 
长 方程 式 : 工 为 最 大 体 全 长 迫近 值 〈 本 文 为 RJ, KAER 


XX, n 为 体 全 长 为 0 时 的 理论 年 龄 ， 由 生化 个 


x neg Mh (hl) 
体 的 体 全 长 Lo CEXCNS Ro), RË: 
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图 1 中 国 水 蛇 椎 骨 横 切面 图 ， 示 不 同体 全 长 个 体 的 生长 层 
Fig.l Transverse section of vertebra of Enfhdric chinensis, indicating annual rings of snakes 
with different body length 
A. BE,L.— 690 mm, 4 3E (1. 3722. E28 ,3. 椎 体 下 突 LEE EHE OO S HE TET 突 的 生长 屋 一 致 1iB. 胎儿,L= 260 mm, EE P EX 
生长 层 ;C. 雄 ,L= 388 mm, 椎 体 下 突 1 36: D. BE,L — 640 mm, E EF 3€ 3 $6, E. E ,L — 820 mm, BEI ,5 36 ,F. BEL. — 920 mm. fi 
21,6 36; G. BE, L.— 890 mm, TE EF 32,7 35; H. ME, L= 930 mm, HE EF 3,8 $6 [ A. female, L= 690 mm, 4 annual rings (1.arcus 
vertebral; 2. processus transversus; 3. hypapophysis; Note: the layers of the later two are the same. ) ; B. foetus, L = 260 mm, hypa- 
pophysis, no annual ring; C. male, L= 388 mm. hypapophysis is with 1 annual ring; D. female, L — 640 mm, hypapophysis ıs with 3 an- 
nual ring; E. female , L= 820 mm, processus transversus with 5 annual rings: F . female, L= 920 mm, processus transversus with 6 annu- 
al rings; G. female, L= 890 mm, hypapophysis is with 7 annual ring; H. female, L= 930 mm, hypapophysis is with 8 annual ring J 
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Fig.2 Comparison of age estimates derived from the average growth-layer thickness protocol (A) and the regression- 
growth protocol (B) 
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TELE LEER CR AMER CK ) DL SC BE Ro 
和 每 个 个 体 的 R 代 人 (3), 即 可 求 得 该 个 体 的 校正 
年 龄 + ,具体 操作 将 在 结果 中 说 明 。 然 后 ,以 校正 年 
龄 对 体 全 长 作 生 长 曲线 图 和 建立 回归 方程 ,计算 相 
关系 数 ,探讨 中 国 水 蛇 年 龄 与 生长 的 关系 。 又 由 解 
前 观察 资料 得 知 最 小 怀 卵 峻 体 全 长 为 440 mm, Et 
具 游 离 精子 的 最 小 座 体 是 372 mm。 代 人 年 龄 对 体 
全 长 的 回归 方程 , 求 最 小 性 成 熟 年 龄 。 


2 结 m 


除 胎 蛇 外 ,各 磨 片 均 可 看 到 生长 层 , 其 中 椎 体 下 
突 . 横 罕 、 椎 弓 的 生长 屋 有 明显 的 暗 带 ,数目 和 相对 
厚度 3 处 一 致 。 作 者 认为 这 醒 是 蛇 的 生长 层 ( 图 1)。 
有 时 椎 续 上 的 生长 层 表现 为 亮 纹 。 老 年 个 体 的 生长 
层 更 清晰 典型 ,一 亮 带 加 一 暗 带 为 1 龄 , 仅 有 亮 带 为 
0.5 上 岭 。 各 个 体 的 体 全 长 (上 )、 生 长 层 数 (NN) JL 
REl) H5 RE w) RFR wda), 
椎 弓 生长 层 厚度 (ww = w/N) 的 测量 值 见 表 1。 

俭 计 算 消 失 的 生长 层 , 必 须 建立 变化 梯度 以 年 
为 单位 的 生长 层 厚 度 (w ,zz) 对 椎 肯 半径 CR,y) 的 
回归 方程 。 为 此 ,将 表 1 中 的 w 和 RR 按 各 生长 层 组 
进行 平均 ,平均 值 见 表 2。 

用 表 2 数值 按 统 计 学 方法 ( 李 春 喜 等 ,1997) , 求 
得 雄 体 的 斜率 且 = —1.6117, 3&0 A =1.2519, 回 归 
方程 为 y ( 椎 骨 半径 )=1.2519 一 1.6117zx (生长 层 厚 
HE) EEE B= -2.1260, 截 虹 A= 1.5240, m 
方程 为 y= 1.5240 -2.1260z。 因 此 , 雄 体 的 最 大 椎 
PER R, =1.5240, 生 长 层 厚 度 年 递增 率 
K= -2.1260, Ry = 0.4947; IE (E B) R= 1.2519， 

= — 2,1260, Ry 0.4947 (BE EE BS Ro [FIERE FIT HE 

座 个 体 }。 再 加 上 各 个 个 体 的 R, RAGA, B 
可 求 得 各 个 个 体 的 校正 年 龄 : 。 最 后 ,测定 年 龄 A = 
生长 层 年 龄 N+ 校正 年 龄 : ( 见 表 1)。 

为 探求 测定 年 龄 与 体 全 长 的 关系 ,用 表 1 的 有 
关 数 据 建立 测定 年 龄 对 体 全 长 的 回归 方程 ， 同 时 绘 
制 年 龄 对 体 全 长 的 回归 曲线 (图 2)。 

计算 结果 生长 层 年 龄 (N) 与 体 全 长 (L) 两 个 变 
量 在 肉体 与 雄 体 均 成 正 向 直线 关系 ,回归 方程 是 : 


衷 2 中 国 水 蛇 各 生长 层 组 的 椎 骨 半 径 和 椎 弓 生长 层 厚 度 
FHE 
Tabie 2 The vertebra radii and growth layer thickness 
of the male and female E. chinensis of differ- 
ent age are the average values 


Em 生长 层 厚 Rx 
CO daue | 
w M 

Female 
8 t 0.0631 1.5229 
7 1 0.0721 1.5132 
5 2 0.0838 1.4162 
3 3 0.0802 1.3160 
4.5 1 0.1164 1,3386 
4 4 0.0970 1.1813 
3.5 1 0.1441 1.2901 
3 2 0,1100 1.0869 
2.5 3 0.1351 1-0767 
2 5 0.1958 1.1058 
1.5 3 0.2841 0.9668 
1 3 — 0.369 — U.8859 

Male 

04017 — 1.146 
5 0.1099 1.0860 
5 0.1619 0.9409 


0.1489 
0.2716 
0.2716 


— m f t OG qx 
- n" 
t^ 


dom w Uu -t2 


Rik L —86.87N - 331.02, 7 —0.9427; HERE L-— 
59.33N + 318.3, r 20.9445, WEF (A) 与 
KEK (L) 在 雄 体 仍 成 正 向 直线 关系 ， 回 归 方 程 
是 工 =46.24+317.5，r=0.9527。 但 在 具体 ， 用 
校正 年 岭 做 成 的 散 点 偏离 直线 而 成 为 对 数 另 数 曲 
B, EAKAD EE L= 272.4 + 647.2lgA, r 
=0.9598。 将 以 上 4 个 上 值 与 > 临界 值 表 上 比较， 都 
是 P<0.01， 均 为 显著 相关 。 根据 测定 年 龄 对 体 全 
长 的 回归 方程 ， 求 得 最 小 性 成 熟 年 龄 : 肉体 是 1.8 
龄 ， 雄 体 是 1.0 龄 。 
3 i it 

$8 (DLE T FEKET ERAT BU HERE. Rufi 
部 各 骨 片 、 耳 柱 骨 回 盘 状 基 端 的 磨 片 ， 椎 体 的 凹面 
与 凸 面 ， 均 看 不 到 季节 性 变化 的 痕迹 ， 仅 椎 骨 有 。 
又 比较 了 兰 柱 各 区 段 的 磨 片 ， 以 心脏 附近 的 椎 骨 生 
长 层 较 铺 晰 ， 每 个 椎 骨 各 段 的 麻 片 又 以 中 匡 最 好 ， 
前 后 眉 均 不 够 清晰 。 椎 弓 、 横 突 和 椎 体 下 突 3 处 的 
生长 层 以 椎 体 下 突 处 最 典型 和 易于 计数 。 因 此 ， 磨 
片 时 最 好 控制 在 中 段 略 偏 前 方 ， 以 便 能 磨 制 出 椎 体 
下 突 的 切面 。 

动物 个 体 体 全 长 增长 规律 一 般 是 幼年 时 生长 
快 ， 老 年 时 增长 慢 ， 因 而 生长 曲线 应 该 呈 对 数 函 数 
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曲线 形状 。 但 图 2 中 仅 有 校正 年 龄 组 的 肉体 符合 此 
规律 ， 原 因 是 本 文雄 体 采 样 太 少 ， 缺 乏 老 年 个 体 ， 
致使 生长 曲线 局 限 在 青 、 壮 年 阶段 而 成 正 向 直线 的 
假 演 。 上 肉体 采样 数 较 多 ， 经 过 年 龄 校正 处 理 后 ， 将 
几 个 高 龄 个 体 的 年 龄 距离 拉 大 ， 才 呈现 对 数 函 数 曲 
线 。 说 明年 龄 校正 能 更 准确 反映 实际 情况 。 由 此 又 
可 以 推断 ， 在 自然 界 ， 中 国 水 蛇 还 存在 少数 体 全 长 
超过 1m、 年龄 超过 13 龄 的 老年 个 体 ， 尽 管 本 文 尚 
未 采 到 ， 但 应 该 体现 在 生长 曲线 上 。 有 些 动物 却 不 
能 如 此 推断 ， 例 如 一 些 蝶 纠 的 年 龄 与 体 全 长 只 是 微 
BHX, WERRDDRTHXS (Parham, 1996). 

本 文 没 有 已 知 年 龄 的 标本 作对 照 ， 因 此 测定 的 


只 是 理论 年 龄 。 据 报道 〈 劳 伯 勋 ，1990)， 在 饲养 
状态 下 ， 银 环 蛇 (Bungarus multicinctus) 的 体 全 
长 .1 龄 时 是 初生 的 2 倍 ，2 龄 时 增 至 初生 的 2.5 
倍 ，3 龄 时 为 初生 的 3.5~4 f, IEEE 293 mm, 
最 大 个 体 1 450 mm。 银 环 蛇 与 中 国 水 蛇 体 型 相似 ， 
只 是 略 大 一 点 。 本 文 最 小 个 体 260 mm 是 临产 状态 
的 胎 蛇 ，1 龄 平均 体 全 长 上 峻 性 402.4 mm, HE dE 
397.0 mm; 2 龄 雌性 529.9 mm， 雄 性 440.8 mm; 
3 Bb RETE 625.0 mm, Hif 486.0 mm; 4 ft PETE 
677.0 mm， 雄 性 513.0 mm。 生 长 速率 与 银 环 蛇 接 
近 ， 说 明 本 文 测定 的 年 龄 有 一 定 的 可 靠 性 。 
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SKELETOCHRONOLOGICAL AGE ESTIMATES FOR THE Enhydris chinensis 


YI Zu-sheng HE Hai-yan CHEN Yue-ying 
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Abstract; 44 Enhydris chinensis (29 females, 14 
males,1 focus) got in the market were used in the ex- 
amination of the middle cross-sections of vertebrae 
ground in an ordinary abrasive disc way (taking five 
vertebraes near the heart). Under a microscope their 
annual rings were observed. We can see that the older 
the snakes are, the clearer their rings are. Correctness 
of the resorbed growth layers in the process of the 
skeleton growth by the regression equation of verte- 
brae radius vs growth-layer width and von Bertalanffy 
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growth equation indicates that the ages of the Enhy- 
dric chinensis specimens range from 0 — 11.2 years, 
their ages and their body length form a ringe relation- 
ship, the regression equation of the females is L (total 
length) = 272.4 + 647.2lgA ( year), r = 0.9598, P 
0.01; that of the males being L = 317.5 + 46.3A 
(year), r = 0.9527, P « 0.01, and the earliest sexual 
maturity of the females appears at the age of 1.8 
years, that of the males at 1.0 year. 


Key words: Enhydris chinensis; Skeletochronology; Age of snake; Snake ecology 
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